







































第 1章 序論  
1.1 背景と目的 2 
1.2 工法の概要 3 
1.3 本論文の構成 4 
   
第 2章 実大耐震壁水平耐力試験  
2.1 実験概要 6 
2.2 試験体概要 8 
2.3 モルタル材料試験 11 
2.4 実験結果 12 
2.4.1 木架構試験体 12 
2.4.2 標準形試験体 14 
2.4.3 モルタル無試験体 24 
   
第 3章 耐震壁の解析的性能評価  
3.1 木架構試験体の解析 30 
3.2 標準形試験体の解析 32 
3.3 モルタル無試験体の解析 35 
   
第 4章 耐震壁の仕様拡張評価  
4.1 高さ 3100mm の検討 42 
4.2 幅 1820mmの検討 44 
4.3 開口位置の検討 46 
   
第 5章 結論 52 
   
謝辞  54 
参考文献  55 











































た 8)。したがって，本耐震補強工法の対象を築 30 年以上のモルタル外壁仕上住宅とする。安価
で施工性の良い工法へ改良することで，現状，耐震性能の満たないモルタル外壁木造住宅の長期
利用が可能となる。これらを踏まえて改良後の工法は，RC 基礎や木架構を新設せず，既存仕上
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開発工法の耐震性能評価のために仕様の異なる 5 種類 7 試験体に対して行った実大耐震壁水
平耐力試験の結果について述べる。 
 
















































= (𝐻1 − 𝐻8) ℎ⁄  
柱脚の浮き上がり回転による変形角：θ
2
= (𝑉3 − 𝑉6) 𝐿⁄  






表 2.1 加力サイクル 
変形角 
(rad) 1/450 1/300 1/200 1/150 1/100 1/75 1/50 1/15 
(％) 0.22 0.33 0.50 0.67 1.00 1.33 2.00 6.67 















耐力と剛性を確認する試験体である。柱，土台には 105 角のスギ (無等級材)を用い，梁には










る。鋼板の断面を図 2.3試験体の共通仕様を表 2.3に示す。 
 
 











































表 2.3 試験体共通仕様 
木架構 土台・柱には 105角の杉（無等級）材を用い、梁には 180×105 のべいま
つ（無等級）材を用いる。柱と梁の接合部に、ほぞを設ける。ほぞに 2-
N90釘を打ち込む。 










さは 15mmとし、１度塗りとする。モルタル施工後は養生期間を約 1 ヶ月
設ける。 
ゴムスペーサー モルタルを養生した後、ゴムスペーサー（幅 50mm、厚さ 2mm）を防水両
面テープ（ブチルゴム）を使用してモルタルに貼り付ける。 





































圧縮 1 50.00 97.48 364 1.866 4.01 
4.00 8.11 圧縮 2 50.00 98.40 361 1.833 3.58 


















圧縮 1 50.00 97.70 362 1.849 0.19 
0.18 圧縮 2 50.05 96.25 363 1.877 0.16 
圧縮 3 50.05 97.85 374 1.906 0.20 
 
 



















































図 2.5 W1試験体の変形と損傷 
 
 
表 2.6 W1試験体の実験結果 
試験体名 W1 
特徴 木架構 
降伏耐力 Py (kN) 3.68 
降伏変位 δy (mm) 2.93 
初期剛性  (kN/mm) 46.0 
最大耐力 Pmax (kN) 6.47 
最大荷重時の変位  (mm) 215.26 
終局耐力 Pu (kN) 5.35 
終局変位 δu (mm) 182.00 
塑性率 μ  1.56 
1/120rad時の荷重 P1/120 (kN) 1.10 
試験荷重 P0 (kN) 1.10 
壁基準耐力 Pw (kN/m) 1.20 
壁基準剛性 K (kN/m/rad)  158.6 
試験荷重決定モード (4) 
※）試験荷重決定モード 











A0 試験体では変形角 5.9％で最大耐力 27.9ｋN に達し，直後に右下のコーナービスで鋼板の端
あき破断が発生し，耐力が低下した。A1 試験体では変形角 5.7～6.4％で最大耐力 24.1kN(A1-
1),23.9kN(A1-2),26.2kN(A1-3)に達し，鋼板のめり込み破断により耐力が低下した。A1 試験体







架構の影響を減じて算出した，A1 試験体と A0 試験体の壁基準耐力と壁基準剛性を表 2.7 に示








表 2.7 A1,A0試験体の実験結果 
試験体名 A1-1 A1-2 A1-3 A0 
特徴 
標準型 標準型 標準型 標準型
(ビス有) 
降伏耐力 Py (kN) 8.41 9.34 9.70 9.88 
降伏変位 δy (mm) 21.01 22.03 23.83 19.88 
初期剛性  (kN/mm) 400.0 424.0 407.0 497 
最大耐力 Pmax (kN) 18.13 18.33 20.67 22.24 
最大荷重時の変位  (mm) 215.9 205.1 205.1 195.0 
終局耐力 Pu (kN) 14.64 15.48 16.39 17.67 
終局変位 δu (mm) 182.00 182.00 182.00 163.02 
塑性率 μ  4.97 4.98 4.52 4.59 
1/120rad時の荷重 P1/120 (kN) 8.72 9.52 9.48 10.73 
試験荷重 P0 (kN) 8.40 9.01 8.83 9.75 
壁基準耐力 Pw (kN/m) 9.23 9.90 9.70 10.71 
壁基準剛性 Kw (kN/m/rad)  1464.1 1839.2 1641.1 1752.3 
試験荷重決定モード (4) (4) (4) (4) 
※）試験荷重決定モード 






ビス接合部近傍のモルタルひび割れ(A1-3,変形角 0.67％) ビスの曲げ変形 (A1-2,変形角 2.0％) 
  
鋼板のめりこみ変形(A1-3，変形角 6.7％) 鋼板の引裂き (A1-2,変形角 7.4％) 
  
鋼板のめりこみ破断(A1-2,変形角 7.4％) 鋼板の端あき破断 (A0,変形角 6.8％) 




































(A) 押し切りの様子(変形角 7.2％) (B) モルタルのひび割れの様子 
  
(C) A部の損傷 (D) B部の損傷 
















(a) 1%(1/100rad)の変形の様子 (b) 3.3%(1/30rad)時変形の様子 








(a) 1%(1/100rad)の変形の様子 (b) 3.3%(1/30rad)時変形の様子 




(a) 1%(1/100rad)の変形の様子 (b) 3.3%(1/30rad)時変形の様子 








(a) 1%(1/100rad)の変形の様子 (b) 3.3%(1/30rad)時変形の様子 




























表 2.8 A4,A5試験体の実験結果 




降伏耐力 Py (kN) 3.10 4.19 
降伏変位 δy (mm) 16.66 20.08 
初期剛性  (kN/mm) 186.2 208.8 
最大耐力 Pmax (kN) 5.70 7.36 
最大荷重時の変位  (mm) 54.35 83.21 
終局耐力 Pu (kN) 5.05 6.75 
終局変位 δu (mm) 126.72 182.00 
塑性率 μ  4.67 5.63 
1/120rad時の荷重 P1/120 (kN) 3.63 4.68 
試験荷重 P0 (kN) 2.92 4.19 
壁基準耐力 Pw (kN/m) 3.20 4.60 
壁基準剛性 Kw (kN/m/rad)  587.7 722.9 


































(a) 1%(1/100rad)の変形の様子 (b) 3.3%(1/30rad)時変形の様子 
図 2.19 A4 試験体の相対変形図 
 
  
(a) 1%(1/100rad)の変形の様子 (b) 3.3%(1/30rad)時変形の様子 

















よる柱脚の引抜力に抵抗するために接合耐力の大きい HD 金物を用いた。柱 1 本につき 50kNの






















W1試験体 (コーナー金物を使用) その他の試験体 (短冊金物を使用) 




































































































































ルの柱頭の柱梁接合部を両柱共ピン接合としたモデルに鋼板をモデル化した板厚 0.5mm の 4節
点 1積分点のシェル要素を，ドリルビスをモデル化した弾塑性せん断ばねで接合した。シェル
要素は長方形要素とし、メッシュサイズは約 20mmとした。鋼板の材料特性は、。既往材料試験 
17)よりヤング係数を 171kN/mm2、降伏強度を 328.2N/mm2の完全弾塑性モデルとした(図 3.8)。A4
試験体では木架構が鋼板と面する部分のみ木摺りとモルタルを設けている。ドリルビスが接合















図 3.7 モルタル無試験体（A4）の解析モデル 
 
 






















































































図 3.11 モルタル無試験体（A4）の実験と解析の変形の様子（変形角 6.7％%時） 
 
 






ねよりも A4 対応ビスばねの方が実験結果と良く近似している。 
 
  
測定点 A 測定点 B 
  
測定点 C 測定点 D 
  
測定点 E 測定点 F 
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4.1 高さ 3100mmの検討 
壁実験の試験体高さ（土台芯から横架材芯までの高さ）は 2730mm であるが、本工法の適用高
さの上限は 3100mm である。高さが増大することによる壁耐力への影響について、高さ 3100mm
の耐震壁の解析モデルを作成して 2730mmの場合と比較して検討する。標準形試験体の解析モデ
ル（A1モデル）の高さを 3100mm に変更した解析モデル（3100 モデル）を作成した（図 4.1）。
柱材とモルタル鋼板材の接合するせん断ばねは、ドリルビス間隔 200mmを保持して本数を増や



































4.2 幅 1820mmの検討 
補強耐震壁の幅が 1820mm（2P）の場合について検討する。図 4.3に解析モデル（2P モデル）
を示す。1P（幅 910mm）の場合と同様に、モルタル仕上げと鋼板は一体化されて、ほぼ剛体変形















































     
左下 左中 中中 右中 右上 


























































     
左下 左中 中中 右中 右上 



































    
左下 左中 右中 右上 


















































































8）標準試験体の解析モデル(A1 モデル)を用いて，耐震壁の壁幅を 1820mm とした場合の影響を
評価した。壁幅の増大によりモルタル鋼板材のロッキング変形への抵抗力が増大し，壁幅
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